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RESUMO: 
O objetivo do trabalho é analisar as áreas de fragilidade do relevo na cidade de 
Marília/SP para a orientação da expansão territorial urbana. Os procedimentos 
metodológicos adotados foram: revisão bibliográfica; elaboração de cartas temáticas e 
trabalhos de campo. Neste contexto, foi possível perceber que as áreas de alta 
fragilidade do relevo estão associadas aos compartimentos geomorfológicos das 




relevo; fragilidade; ocupação 
 
ABSTRACT: 
The objetive of this work is to analyse áreas of fragility of relief in the of Marilia/SP for 
orientation of urban expansion territorial. The methodological procedures were adopted, 
litterature review, preparation of maps and fieldwork. In this context it was possible 
identify that áreas of high fragility of relief are related to geomorphological 
compartments of slops and valley bottoms and occupations these compartments 
generate risks and impacts. 
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INTRODUÇÃO: 
A fragilidade do relevo é o tema central desta pesquisa, pois trata-se de um conceito 
muito utilizado nos estudos geográficos e geomorfológicos que procura avaliar o estado 
do equilíbrio dinâmico dos processos naturais. É de fundamental importância a 
preocupação com a identificação dos principais processos e agentes que atuam em 
determinados ambientes, a fim de verificar se os mesmos estão contribuindo para a 
formação de estágios diferenciados de fragilidade, que podem variar de fraca, média e 
alta. Os estudos de fragilidade ambiental são importantes para subsidiar o planejamento, 
sejam eles com enfoque ambiental ou urbano, bem como contribuir para o ordenamento 
territorial, a fim de solucionar, mitigar e prevenir problemas ambientais, que são 
decorrentes das atividades de uma sociedade que explora e consome exacerbadamente, 
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os recursos naturais. Há uma certa preocupação por parte da sociedade em promover 
intervenções cada vez menos impactantes, para que a dinâmica dos processos naturais 
sejam menos atingidas. Esse é um pensamento que está sendo colocado em prática na 
tentativa de não provocar alterações significativas no ambiente e que leve a 
instabilidade de determinados materiais, como os sedimentos, os agregados e as rochas. 
A fim de contribuir para evitar impactos ambientais em áreas de alta fragilidade do 
relevo é que se adotou o conceito de fragilidade para nortear a pesquisa. Diante disso, 
entende-se como fragilidade como algo passível de se quebrar, romper, de partir, sendo 
possível perceber que a definição está diretamente ligada aos ambientes naturais e ao 
estado em que se encontram a dinâmica dos processos naturais, por isso, apresentam 
características particulares dos componentes, sejam elas relevo, rocha, clima solo. 
Considerando-se o conceito de fragilidade ambiental voltado aos estudos do relevo é 
que definiu-se como objetivo primordial analisar as áreas de fragilidade do relevo na 
cidade de Marília/SP para a orientação da expansão territorial. 
 
MATERIAL E MÉTODOS: 
A etapa inicial da pesquisa se iniciou com a fase de levantamento de livros, periódicos, 
dicionários e bases cartográficas em bibliotecas, institutos, base de dados. Essa etapa 
esteve mais relacionada ao levantamento bibliográfico necessário para o embasamento 
teórico-metodológico relacionados a temática pesquisada. Assim, foram pesquisados 
diversos temas sobre a questão da apropriação e ocupação do relevo, da morfodinâmica 
dos processos naturais e antrópicos, bem como a questão da fragilidade. Os trabalhos de 
campo foram, sobretudo, fundamentais para o reconhecimento da área de estudo, assim 
como para identificação de feições geomorfológicas e o estado de fragilidade de cada 
compartimento do relevo. Os procedimentos metodológicos utilizados para a elaboração 
da carta de fragilidade de Marília, se basearam na coleta de dados de declividade e 
hipsometria extraídos das folhas SRTM sf-22-x-c e sf-22-z-a, adquiridas no site da 
EMBRAPA relevo. Para a elaboração da carta, foram utilizados apenas os mapas 
geomorfológico e de declividade, no qual foi atribuído um maior peso ao mapa 
geomorfológico. O mapa geomorfológico foi georreferenciado e reclassificado. Para 
cada feição do relevo foi atribuído um valor, o mais baixo representa áreas mais planas 
e os valores altos, áreas de escarpas. A relação dos valores atribuídos para cada variável 
foram: Topo peso 1, Fundos de Vale peso 4 e Vertentes peso 6. A entrada dos dados de 
declividade foi feita a partir dos valores de declividade em graus. Após a padronização 
do banco de dados, foi utilizada a ferramenta raster calculator presente nos instrumentos 
de análise espacial do ArcGIS, o que permitiu a aplicação da seguinte equação: 
“fragilidade = carta geomorfológica*5 + declividade” De modo que, os valores mais 
altos, estariam relacionados com áreas de maiores fragilidades à ocupação e os valores 
menores as áreas com baixa fragilidade.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
A carta de fragilidade do relevo da cidade de Marília foi elaborada a partir dos variáveis 
topos, vertentes, escarpas, fundos de vale e a declividade, que são importantes para se 
analisar a fragilidade do relevo diante à ocupação. As variáveis foram analisadas de 
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forma integrada, com o objetivo de criar um cenário para espacializar a fragilidade do 
relevo na cidade de Marília, sendo classificada em: Alta, Média e Baixa fragilidade do 
relevo à ocupação (Mapa 01). A baixa fragilidade foi identificada no domínio dos topos 
suavemente ondulados do relevo tabuliforme. A fragilidade baixa é representada pelos 
tons verdes, como é possível observar no mapa. As altitudes desses topos variam de 650 
a 620 metros, com o predomínio de declividades que atingem até 5%. Outro 
compartimento que apresentou baixa fragilidade foram os fundos de vale, localizados no 
sopé do relevo tabuliforme, representados pelos tons que transitam entre do verde e o 
amarelo. Estes se encaixam nessa classe devido a baixa declividade (atinge até 12%) e 
principalmente por apresentar um relevo suave com morfologias de fundos de vale mais 
encaixados em berço associados as planícies aluviais. O domínio dos topos são os 
compartimentos geomorfológicos mais indicados para a ocupação e a expansão 
territorial urbana. Estes apresentam uma morfologia que permite a edificação 
(residências, comércio entre outros) sem exigir altos investimentos referentes a 
infraestrutura de contenção, tais como o muro de arrimo e a drenagem urbana. O 
compartimento geomorfológico que se enquadra na média fragilidade são as vertentes, 
especificamente as altas. A morfologia apresenta-se côncava, convexa e retilínea, 
podendo encontrar comprimentos de rampa mistos, as declividades variam entre 5 a 
20% e as altitudes encontram-se nos intervalos de 620 a 530 metros. Alguns fundos de 
vale também são considerados nesta classe de fragilidade, principalmente aqueles que 
estão localizados no topo do relevo tabuliforme. Neste caso, é preciso realizar estudos 
específicos, que aprofundem a análise dos processos morfodinâmicos a ponto de avaliar 
a intensidade dos mesmos e indicar se nesta parcela dos fundos de vale à população 
ocupante não se encontra vulnerável a processos como as enchentes, os movimentos de 
massa do tipo queda em bloco e processos erosivos. Os compartimentos 
geomorfológicos que apresentam alta fragilidade são as baixas vertentes que se 
encontram no limite entre escarpa e vertente e as próprias escarpas. As baixas vertentes 
apresentam-se frágeis na medida em que estão perto das bordas das escarpas íngremes. 
Nestes locais podem ocorrer quedas de blocos rochosos, devido ao arenito que se 
apresenta friável. Não são recomendados para ocupação nestes locais. As declividades 
das baixas vertentes variam de 12 a 30% de inclinação, com altitudes que variam ente 
620 a 560 metros de altitude. Logo as baixas vertentes estão as escarpas, cujas 
declividades são superiores a 30%, com altitudes que variam de 590 a 620 metros, 
podendo atingir em alguns pontos 90% de declive. Em relação aos processos 
morfodinâmicos associados a esses compartimentos, é possível citar processos erosivos 
que são provocados pela concentração das águas pluviais que não conseguem infiltrar 
nas áreas de topo e nas altas vertentes. Dessa forma, toda água oriunda destes 
compartimentos morfológicos se concentra em determinados pontos das vertentes e 
escoam em direção as escarpas e aos fundos de vales. Assim, esse escoamento ganha 
velocidade ao percorrer a vertente impermeabilizada, pois não há muitos obstáculos 
para reduzir a velocidade. O escoamento superficial acaba carreando diferentes tipos de 
materiais, que são depositados nas baixas vertentes ou contribuem na formação de 
buracos nas ruas e avenidas, além do entupimento da rede de captação de águas pluviais 
entre outros. Estes segmentos do relevo apresentam alta fragilidade à ocupação, não 
sendo aconselháveis sua edificação. 
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Carta de fragilidade 
A carta representa a espacialização da fragilidade do relevo à ocupação de acordo com as seguintes 
classes: baixa, média e alta fragilidade 
 
CONSIDERAÕES FINAIS: 
Contudo, considera-se que a partir da espacialização da fragilidade ambiental, no qual 
foram identificadas as áreas de baixa, média e alta fragilidade possa contribuir para o 
planejamento urbano, assim como a expansão territorial, apontando quais são os 
compartimentos geomorfológicos mais frágeis à ocupação e esclarecer os principais 
motivos que as classificam como alta fragilidade ou vice- versa. A carta temática poderá 
auxiliar o poder público na escolha de áreas mais adequadas para a implantação de 
novos loteamentos visando diminuir os impactos ambientais urbanos. Assim, esses 
estudos sobre a fragilidade do relevo à ocupação envolvem uma análise mais apurada 
das características físicas de determinada área de estudo, realizando desta forma 
levantamentos sobre as características das rochas, dos solos, da vegetação, da 
hidrografia e do relevo. O principal objetivo dessa análise aguçada é diminuir os 
impactos decorrentes do processo de ocupação. 
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